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INTRODUÇÃO 
A graviola é uma fruta tropical com excelentes propriedades nutricionais e grande 
potencial econômico. Como a cultura de exploração comercial é bastante recente, têm-
se poucas informações disponíveis sobre produtividade e área cultivada com gravioleira 
(Annona muricata L.) no Brasil (Lima et al., 2006). Celulases são enzimas que 
constituem um complexo capaz de atuar sobre materiais celulósicos, promovendo sua 
hidrólise, além de cooperarem para a liberação de açúcares, dos quais glicose é o que 
desperta maior interesse industrial (Castro, 2010). Para que um processo hidrolítico seja 
efetivo, é preciso aperfeiçoar as condições do meio, pois o rendimento da hidrólise 
depende de fatores como a termoestabilidade e concentração da enzima, temperatura do 
meio e tempo de duração do processo (Vallander, Eriksson, 1985).  
O trabalho objetiva avaliar características físico-químicas da polpa de graviola in natura 
e estudar o efeito da concentração de enzima, da temperatura e do tempo na viscosidade 
da polpa. 
 
MATERIAL E MÉTODOS 
Os frutos in natura foram adquiridos em comércio local da cidade de Feira de Santana e 
regiões próximas, sendo a polpa obtida de forma manual e armazenada sob refrigeração. 
As hidrólises foram realizadas segundo planejamento fatorial 2
3
 com triplicata no ponto 
central para avaliar os efeitos da concentração de Viscozyme L. (0,01%, 0,05% e 
0,09%), a temperatura (30 °C, 45°C e 60 °C) e o tempo (30 min, 75 min e 120 min) nas 
características da polpa. A polpa de graviola foi caracterizada de acordo com os 
seguintes parâmetros: O pH em pH metro digital (INSTRUTHERM pH-1700), e sólidos 
solúveis totais-SST por leitura direta em refratômetro (REICHERT AR200); cor 
conforme Glories (1984), e turbidez de acordo com Reed, Hendrix e Hendrix (1986); 
açúcares redutores, pelo método colorimétrico do ácido 3,5-dinitrosalicilico-DNS 
(Miller, 1959), e açúcares totais, pelo do método de Antrona (Trevelyan, Harrison, 
1952); viscosidade, por leitura em viscosímetro (BROOKFIELD DV II+ Pro), descrito 
por Viana (2010). A análise de variância (ANOVA) e a metodologia de superfície de 
resposta foram realizadas utilizando o software STATISTICA 7.0. 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
As características físico-química das polpas in natura e após o processo de hidrólise 
enzimática nas condições do planejamento experimental são apresentadas na Tabela 1.  
 
Tabela 1: Resultados em relação aos parâmetros de pH, % de cor, transmitância, teor de 
sólidos solúveis, açúcares totais e redutores, viscosidade e % de sobrenadante. 




















Controle 3,86 13,68 - - 9,21 6,75 - - 
1 6,7 10,8 38,6 93,4 52,48 5,73 22,1 75,0 
2 6,7 10,3 48,8 91,8 35,42 4,20 21,6 70,3 
3 6,6 9,2 44,3 91,5 39,22 2,41 22,7 71,7 
4 6,6 9,1 42,4 92,5 35,42 2,41 20,8 73,0 
5 6,7 11,0 46,1 84,3 20,63 2,41 26,2 74,7 
6 6,8 10,8 45,7 77,9 25,14 1,55 21,9 70,0 
7 6,6 7,4 43,4 71,5 9,36 0,73 21,2 70,7 
8 6,6 7,6 44,1 77,0 21,59 10,20 21,9 73,7 
9 6,7 9,1 43,5 91,8 17,42 2,10 22,9 70,3 
10 6,7 9,1 48,0 92,6 16,98 2,12 23,1 71,3 
11 6,7 9,1 47,0 92,0 15,70 2,15 22,9 71,7 
 
A enzima Viscozyme L. proporcionou um aumento efetivo do valor do pH e um 
decréscimo do teor de sólidos solúvel. Em outros estudos, Canuto et al. (2010) 
encontraram um valor de pH de 3,70 na polpa de graviola e Caldas et. al. (2010) 
reportaram um pH de 3,81 e um teor de sólidos solúveis de 9,40 °Brix. Assim, os dados 
encontrados da polpa de graviola in natura são similares com os de outros estudos, com 
exceção do valor de sólidos solúveis que foi 31,4% maior. Após o tratamento 
enzimático as polpas tiveram % da cor amarela entre 38,6 e 48% e um percentual de 
transmitância entre 71,5 e 93,4%. Valores de 68,1-85,7% para o índice de cor e de 
60,4-86,8% para a turbidez foram verificados em estudos da hidrólise enzimática do 
suco de cajá clarificado por Rocha (2018). A diminuição do índice de cor pode indicar 
que as enzimas do complexo enzimático estão atuando nos particulados insolúveis 
presentes no suco. Verifica-se que as polpas hidrolisadas apresentaram aumentos até de 
5,8 vezes no teor de açúcares totais fato que indica que a enzima atuou de forma 
efetiva, principalmente na amostra 8, seguido das amostras 1 e 2, onde o processo de 
sacarificação foi maior, ocasionando maior quantidade açucares redutores. Os 
resultados encontrados são inferiores aos valores reportados por Castro et al. (2007), 
sendo que as propriedade físico-químicas dos frutos podem interferi no resultado final. 
Teores de açúcares redutores de 8,51% e 8,50% e de açúcares totais de 9,15 e 9,10% 
nas polpas de cajá in natura e tratada enzimaticamente foram verificados por Castro et 
al., (2007). Em todas as condições de hidrólises foi verificada a diminuição da 
viscosidade da polpa de graviola até valores entre 20,8 e 26,2 cP. As viscosidades 
aparentes das polpas de graviola in natura possuem comportamento não-newtoniano, 
do tipo pseudoplástico, típico de polpa de frutas (Miranda et al., 2012). Pode-se 
observar que todas as amostras apresentaram valores percentuais de polpa clarificada 
numa faixa de 70-75%, concluindo que independente da quantidade de concentração de 
enzima presente na amostra, o teor de líquido filtrante ao final do processo foram 
próximos.  
A concentração de açúcar total na polpa após a hidrólise foi influenciada 
significativamente pelo efeito da temperatura (T) e das interações entre a concentração 
de enzima (CE) e o tempo (t) e entre o t e a T com um modelo que descreve 76,45% da 
resposta. A concentração de açúcares redutores e a transmitância das polpas foram 
influenciadas pelos efeitos da CE e da T assim como das interações entre a CE e o t e 
entre o t e a T com modelos que descrevem 94,72% e 80,36% das respostas, 
respectivamente. A quantidade de sobrenadante ou de polpa clarificada foi influenciada 
significativamente pelo efeito da interação entre T e o t e com um modelo que descreve 
84,46% da resposta. A viscosidade da polpa foi influenciada significativamente pelo 
efeito da CE, da T e do t e das interações entre a CE e o t e entre o t e a T com um 
modelo que descreve 70,42% da resposta. As superfícies de resposta do percentual de 
açúcares totais em função das variáveis experimentais independentes, concentração de 
enzima, temperatura e tempo de reação são mostrados na Figura 1.  
 
Figura 1: Superfícies de resposta do percentual de açúcares totais em função das 
variáveis experimentais independentes, concentração de enzima, temperatura e tempo 
de reação. 
 
Valores ótimos do percentual de açúcares totais foram obtidos nas condições de maiores 





Foi possível avaliar o comportamento da enzima Viscozyme L. no processo de 
hidrólises e clarificação da polpa de graviola sobre o teor de açúcares totais e redutores, 
a percentagem de sobrenadante, a viscosidade e a transmitância da polpa. O uso de 
maiores concentrações de enzima, temperatura e tempo de hidrólise influenciou 
significativamente não aumento da concentração de açúcares redutores.  
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